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Abstract 
 Pseudo-random bit sequence (PRBS) generators which can simulate the generation of the actual information signal, 
are installed in the transmitter side, as well as bit error rate detectors are installed in the receiver side to evaluate 
transmission properties of the optical communication systems. Although very expensive, these measuring instruments 
have been used compound semiconductor devices as GaAsMESFETs to get high-speed operation. 
This time, the examination circuits of the PRBS generator are applied to economic CMOSFETs which have low-power 
consumption and expected to have high-speed operation by shortening channel length of the CMOSFETs.  
Basic operations of the PRBS generators employed CMOSFETs are confirmed through logical circuit simulations and 
measurements of the trial manufactured circuits in this study. 
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   の例 
最長周期 n 
n=2m－1 
1 1+x        1   
2 12 ++ xx        3   
3 123 ++ xx        7   
4 14 ++ xx  15   
5 125 ++ xx      31   
6 16 ++ xx      63   
7 167 ++ xx     127   
 




クにより、Vfと線形フィードバック（X2 とX3 とのmod2 加
算）とのmod2 加算後の値 1 が 1 段目のシフトレジスタ
（X）へ入力される。1 段目のシフトレジスタに入っていた
データ 0 は 2 段目のシフトレジスタ（X2）へ、2 段目のシ
フトレジスタに入っていた 0 が 3 段目のシフトレジスタ
（X3）へシフト入力される。その結果、1 回目のクロック
後にはX、X2、X3のレジスタには（1,0,0）が保持される。 
続いて 2 回目のクロックでは、同様に 2 段目のシフトレ
ジスタの保持値 0 と 3 段目のシフトレジスタの保持値 0 を
mod2 加算した結果 0 が線形フィードバックされ、Vfとの
mod2 加算後の値 1 が 1 段目のシフトレジスタ（X）へ入力
される。1 段目のシフトレジスタに入っていたデータ 1 は
2 段目のシフトレジスタ（X2）へ、2 段目のシフトレジスタ




































例を示す。この例では 10 進カウンタを 3 個縦続に接続し













































































OA OB OC OD RC
O






OA OB OC OD RC
O


































OA OB OC OD RC
O






OA OB OC OD RC
O










成る。PRBS発生部である 4 段LFSRは、24-1=15 ビット周期
のPRBS信号を発生する。定量誤り発生部である 1,000 進カ
ウンタは、16 進カウンタを 3 つ縦続接続し、図４に示すよ
うな接続とすることにより、 











 図 5 に 4 段構成、1,000 進カウンタによる誤り付加機能
付きのPRBS信号発生器の論理回路シミュレーションの結果
を示す。図 5 (a)よりPRBS信号は 15 ビット周期で繰り返し
ていることがわかる（各段のシフトレジスタのレベルが全
て“0”からスタートしたとすると 16 ビット目に全て
“0”となっている。）。図 5 (b)では 1,000 ビット目の 4
段LFSR出力からのPRBS信号”1”に対し、EX-ORの比較器出
力は”0“と誤りが付加されていることが分かる。同様に





ぼ 1,000 ビット毎に 1 回となり、BER10-3の定量誤りの付加
機能が実現されていることが確認できた。なお、最初の誤





























PRBS信号発生器の構成を図 6 に示す。7 段の 10,000 進カウ
ンタは、16 進カウンタを 4 つ縦続接続し、図 6 に示すよう
な接続とすることにより、 

























図 6. 実用的なBER10-4の定量誤り付加機能付の 7段 
PRBS 信号発生器の構成 
 
図 7 に 7 段構成、10,000 進カウンタによる誤り付加機能
付きの PRBS 信号発生器の論理回路シミュレーションの 
結果を示す。図 7 (a)よりPRBS信号は 127 ビット周期で繰
り返していることがわかる。図 7 (b)では 10,000 ビット目
の 7 段LFSR出力からのPRBS信号”1”に対し、誤り付加部
のEX-ORの出力は”0“と、誤りが付加されていることが分





付加される間隔がほぼ 10,000 ビット毎に 1 回となり、
BER10-4の定量誤りの付加機能が実現されていることが確認
できた。 
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図 7. 7 段構成、10,000 進カウンタによる誤り付加機付 
の PRBS 発生器の論理回路シミュレーション  
4 ．試作検討回路の測定結果 




ICであるTC74HC74APを 2 個（1 個当たり 2 つのD-FFを内
蔵）、EX-OR×2 個はTC74HC86APを 1 個（1 個当たり 4 つの
EX-ORを内蔵）用いて、4 段LFSRを構成した。定量誤り発生
部は 1,000 進カウンタとしてTC74HC163APを 3 個（1 個当た
り 1 つの 16 進同期式カウンタを内蔵）を縦続接続し、AND
×2 個はTC74HC08AP（1 個当たり 4 個のANDを内蔵）を１個
用い、NAND×1 個及びNOT×1 個（NAND×1 個の 2 入力を共
通接続することにより構成）はTC74HC00AP（1 個当たり 4
個のNANDを内蔵）を１個用いることにより構成した。誤り




コーダの動作速度を考慮し 1kHz とした。 
図 9に試作検討した定量誤り付加機能付き PRBS 発生器の 
応答波形を示す。図 9 (a)よりPRBS信号は 15 ビット周期で
繰り返していることがわかる。図 9 (b)では 1,000 ビット
目の 4 段LFSR出力からのPRBS信号”0”に対し、定量誤り
付加後の信号出力は”1“と誤りが付加されていることが
分かる。同様に図 9 (c)では 2,001 ビット目の 4 段LFSR出
力からのPRBS信号“”0”に対し、定量誤り付加後の信号
出力は”1“と誤りが付加されていることが分かる。同様
に 3,001 ビット目、4,001 ビット目で誤りが付加されてい
ることを応答波形の測定より確認した。誤りが付加される
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図 8. 試作検討したBER10-3の定量誤り付加機能付き 
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る 4 段の擬似ランダム信号が発生し、また、ほぼ 103ビッ
ト毎に 1 回、発生した擬似ランダム信号のビットが反転す
ることを確認した。次に実用上必要なランダム性、定量誤
り発生機能を備えた 7 段構成（255 ビットで１周期）、符
号誤り率 10-4の定量誤り発生機能を有する回路の論理回路
シミュレーションを行い、所望の機能を実現できる見通し
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